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Lyhenteet
AMR = Automatic Meter Reading, automaattinen mittarin luku
DMS = Distribution Management System, Käytöntukijärjestelmä
GPRS = General Packet Radio Service, GSM-verkossa toimiva pakettikytkentäinen
tiedonsiirtopalvelu
KJ-verkko = Keskijänniteverkko
P2P = Point To Point
PJ-verkko = Pienjänniteverkko
RF = Radio Frequency, Radiotaajuus
SCADA = käytönvalvontajärjestelmä
61 Johdanto
Opinnäytetyön tavoitteena on kuvata PKS:n (Pohjois-Karjalan Sähkö Oy) etäluettavien
mittalaitteiden sähkönlaatutietojen hyödyntämistä verkkoyhtiössä. Projekti on koeasen-
nus vaiheessa, jossa PKS:n massa-asennuksiin ei ole vielä valittu käytettävää mittalai-
tetta. PKS:n koekäyttö vaiheeseen on valittu Kamstrup Oy:n valmistamia mittalaitteita,
työni käsittelee ainoastaan kyseisten mittalaitteiden ominaisuuksia. Näillä mittalaitteilla
on suoritettu niin sanottuja pilot-asennuksia eli koeasennuksia PKS:n sähköverkossa.
Työ on rajattu käsittelemään PKS:n mittalaitteiden vaihtoprojektin koekäytössä olevien
etäluettavien mittalaitteiden ominaisuuksia, sähköverkon ja sähkönlaadun valvonnassa
hyödynnettäviä hälytystietoja ja hälytysjärjestelmää, jolla hälytystiedot vastaanotetaan.
Yhtenä osa-alueena on kuinka etäluenta vaikuttaa häiriönhoitoon tulevaisuudessa.
Mitox Oy huolehtii etäluettavien mittalaitteiden vaihdosta ja mittauspalvelusta. PKS:n
ja Mitox Oy:n välinen mittalaitteiden vaihtoprojekti on käynnissä ja siihen vaiheeseen,
jossa projektin etenemisestä ja mittalaitteista voidaan puhua vain yleisellä tasolla. Tästä
johtuen työssäni joudun rajaamaan liikesalaisuuksiksi katsottavia numero-, projekti-
tms. tietoja. Mittalaitteiden kehitys on vielä kesken ja työssäni olevat tiedot perustuvat
projektiin liittyviin keskusteluihin, sähköpostin vaihtoon ja mittalaitteille tekemiimme
testauksiin. Mittalaitteiden ominaisuuksista ja toiminnoista ei ole vielä tehty julkisia
kuvauksia eikä teknisiä selostuksia. Näin ollen osaa tiedonlähteitä ei ole merkitty, sillä
kyseiset tiedot perustuvat projektin aikana kertyneeseen tietämykseen eikä kyseisiä asi-
oita ei löydy julkisista lähteistä.
PiHa-projekti on käynnistetty 2006 ja se keskittyy pienjänniteverkkojen hallintaan. Jär-
jestelmää testattiin ennen käyttöönottoa Tampereen teknillisen yliopiston reaaliai-
kasimulaattoriympäristössä. Koillis-Satakunnan Sähköllä on ottanut järjestelmän käyt-
töön ja aikoo tulevaisuudessa kasvattaa AMR-mittalaitteiden määrää sähköverkossaan.
Projektiin osallistuvat Tampereen teknillinen yliopisto, ABB Oy, Aidon Oy, MX Elect-
rix Oy, PowerQ Oy, ja Koillis-Satakunnan Sähkö Oy.
(Aidon 2007)
72 Mittalaitelaki
Energiateollisuuden julkaiseman ”Tuntimittauksen periaatteita 2010” ohjeistuksen
mukaan mittaamisesta on asetettu seuraavaa:
Keskeisin mittausta käsittelevä säädös on sähkömarkkinalain nojalla annettu val-
tioneuvoston asetus sähköntoimituksen selvityksestä ja mittaamisesta (mittausase-
tus), joka tuli voimaan maaliskuun alusta 2009.
(Energiateollisuus, 2010 s. 7.)
Asetuksen mukaan verkonhaltijan tulee järjestää taseselvityksen ja laskutuksen
perustana oleva sähköntoimitusten mittaus sekä mittaustietojen rekisteröinti ja il-
moittaminen sähkömarkkinoiden osapuolille. Laskutuksessa tarvittavat mittaus-
tiedot on ilmoitettava sähkön toimittajalle sähkönkäyttöpaikka- tai mittauskohtai-
sesti. Verkonhaltijan vastuulla ovat myös sähkönkäyttö- ja tuotantopaikkoihin
asennettavat mittalaitteet ja tiedonsiirtoyhteydet. Tästä on poikkeus niiden asiak-
kaiden kohdalla, joilla on aiemman asetuksen voimassaoloaikana hankittu oma
mittalaitteisto, vuoden 2013 loppuun asti.”
(Energiateollisuus, 2010 s. 7.)
Asetuksen tavoitteena on, että jatkossa siirrytään lähes kokonaisuudessaan tun-
neittain tapahtuvaan mittaukseen ja asetus velvoittaakin, että 80 % kaikista ver-
konhaltijan käyttöpaikoista tulee saattaa tuntimittauksen piiriin vuoden 2013 lop-
puun mennessä. Tuntimittauksen ulkopuolelle voi jättää lähinnä vain suuruudel-
taan enintään 3x25A kohteita. Tätä suurempia kohteita voi jättää tuntimittauksen
ulkopuolelle vain, jos niiden vuotuinen käyttö on enintään 5000 kWh ja ne eivät
ole kilpaillussa myynnissä. Suuret yli 3x63A käyttöpaikat tulee varustaa tuntimit-
tauksella vuoden 2010 loppuun mennessä.
(Energiateollisuus, 2010 s. 7.)
Täysin uudet yli 3x63A kohteet tulee varustaa tuntimittalaitteistolla ensimittaroin-
nin yhteydessä. Tuntimittauksen ulkopuolelle voidaan tosin jättää näistäkin sellai-
sia kohteita, joiden vuotuinen käyttö on enintään 5000 kWh ja jotka eivät ole kil-
paillussa myynnissä.
(Energiateollisuus, 2010 s. 10.)
Tuntimittauksen ulkopuolelle jäävät kohteet tulee lukea kolme kertaa vuodessa.
Verkonhaltijan vastuulla on hankkia vuosittain yksi lukema ja asiakkaan vastuulla
on toimittaa kaksi muuta lukemaa verkonhaltijan pyynnöstä. Verkonhaltijan ei
tarvitse erikseen hankkia näitä lukemia, jos asiakas ei niitä toimita pyynnöstä huo-
limatta.
(Energiateollisuus, 2010 s. 10.)
83 Mittausasetuksen vaatimukset tuntimittauslaitteistolle
Energiateollisuuden julkaisema ”Tuntimittauksen periaatteita 2010” ohjeistus määritte-
lee vaatimukset tuntimittauslaitteistolle.
Mittausasetuksen mukaan tuntimittauslaitteistolla tarkoitetaan laitteistoa tai lait-
teistojen yhdistelmää, joka mittaa ja rekisteröi laitteiston muistiin sähkön kulutuk-
sen tai verkkoon syötön tunneittain ja jonka rekisteröimä tieto voidaan lukea lait-
teiston muistista viestintäverkon välityksellä.
(Energiateollisuus, 2010 s. 13.)
Mittausasetuksen mukaan tuntimittauslaitteiston ja verkonhaltijan mittaustietoa
käsittelevän tietojärjestelmän tulee sisältää vähintään seuraavassa esitetyt vaati-
mukset. Vaatimukset koskevat asetuksen voimaantulon jälkeen tilattuja tuntimit-
tauslaitteistoja.
(Energiateollisuus, 2010 s. 13.)
? Mittauslaitteiston rekisteröimä tieto tulee voida lukea laitteiston muistista
tiedonsiirtoverkon kautta (etäluentaominaisuus).
(Energiateollisuus, 2010 s. 13.)
? Mittauslaitteiston tulee rekisteröidä yli kolmen minuutin pituisen jännit-
teettömän ajan alkamis- ja päättymisajankohdat.
(Energiateollisuus, 2010 s. 13.)
? Mittauslaitteiston tulee kyetä vastaanottamaan tietoverkon välityksellä lä-
hetettäviä kuormanohjauskomentoja ja siinä tulee olla vähintään yksi
kuormanohjaukseen käytettävissä oleva ohjauslaite, jota ei saa varata
muuhun käyttöön.
(Energiateollisuus, 2010 s. 13.)
? Mittaustieto sekä jännitteetöntä aikaa koskeva tieto tulee tallentaa ver-
konhaltijan mittaustietoa käsittelevään tietojärjestelmään, jossa tuntikoh-
tainen mittaustieto tulee säilyttää vähintään kuusi vuotta ja jännitteetöntä
aikaa koskeva tieto vähintään kaksi vuotta.
(Energiateollisuus, 2010 s. 13.)
? Mittauslaitteiston ja verkonhaltijan mittaustietoa käsittelevän tietojärjes-
telmän tietosuojan tulee olla asianmukaisesti varmistettu.
(Energiateollisuus, 2010 s. 13.)
? Lisäksi verkonhaltijan tulee asiakkaansa erillisestä tilauksesta tarjota tä-
män käyttöön tuntimittauslaitteisto, jossa on standardoitu liitäntä reaaliai-
kaista sähkönkulutuksen seurantaa varten.
(Energiateollisuus, 2010 s. 13.)
93.1 Energiamarkkinaviraston tulkinta tuntimittauslaitteistosta
Energiamarkkinaviraston julkaisemassa ”Tuntimittauksen periaatteita 2010” ohjeistuk-
sessa tuntimittauslaitteisto määritellään seuraavasti:
Energiamarkkinaviraston linjauksen mukaan tuntimittauslaitteistolla katsotaan
tarkoitettavan sitä, että
1. kohteessa on tunneittaiseen rekisteröintiin kykenevä mittalaite (=tuntimittari)
ja
2. tuntimittarilta on tiedonsiirtoyhteys, jonka avulla tuntitiedot voidaan siirtää
päivittäin ja
3. luentajärjestelmä on sellaisessa kunnossa, että sillä voidaan tarvittaessa lukea
päivittäin kaikkien tuntimittarilla varustettujen kohteiden tuntitiedot.
(Energiateollisuus, 2010 s. 13.)
Luentajärjestelmän osalta ei siis riitä, että esim. yli 3x63A kohteiden luentaan tar-
koitetulla järjestelmällä voidaan lukea joitain pienempiäkin kohteita. Tuntimit-
tauslaitteiston määritelmä ei pidä sisällään mittaustiedonhallintajärjestelmän val-
miutta tuntimittaustietojen käsittelyyn.
(Energiateollisuus, 2010 s. 13.)
3.2 Mittaustietojen säilytysaika
Energiamarkkinaviraston ”Tuntimittauksen periaatteita 2010” ohjeistuksessa määritel-
lään mittaustietojen säilytysaika seuraavasti:
Mittausasetuksen mukaisesti tuntikohtaiset tiedot (tuntitehot ja/tai tuntilukemat)
on säilytettävä vähintään 6 vuotta. Jos säilytetään vain tuntitehotiedot, niin käytet-
tävissä olevat kumulatiiviset lukemat suositellaan säilytettävän vähintään mittaus-
tietojen tarkastuksen vaatiman ajan.
(Energiateollisuus, 2010 s. 31.)
Laskutustietoja tulee säilyttää kirjanpitolain määräämä aika 6 vuotta.
(Energiateollisuus, 2010 s. 31.)
Tunti- ja laskutustietojen säilytysaikaa mietittäessä on hyvä pitää mielessä, että
sopimusehtojen mukaan sopijapuolet voivat pääsääntöisesti vaatia laskutus-, mit-
taus- ja mittarinlukuvirheisiin perustuvia saataviaan kolmen vuoden ajalta, mutta
kuluttaja voi vaatia saataviaan maksimissaan 10 vuoden ajalta, jos virheen synty-
misajankohta ja vaikutus laskutukseen voidaan jälkikäteen todeta.
(Energiateollisuus, 2010 s. 31.)
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4 Mittalaiteet
Kamstrup Oy:n valmistamia mittalaitteita on valittu PKS:n koekäyttöön ja työ käsittelee
ainoastaan kyseisten mittalaitteiden ominaisuuksia. Projekti on edennyt koekäyttö vai-
heeseen, jossa ei ole valittu käytettäviä mittalaitteita PKS:n massa-asennuksiin.
Pohjois-Karjalan sähköllä vaihdetaan kaikki suora- ja epäsuorat mittalaitteet etäluetta-
viksi. PKS:llä on koekäytössä kolme Kamstrup:n AMR-mittalaitteita, joiden kokonais-
määrä massavaihdon jälkeen on 87 000 kpl ja ne jaottuvat seuraavasti:
? Kamstrup 382, 54 000 kpl.
? Kamstrup 162, 4000 kpl.
? Kamstrup 382 APS (Mökkimittari), 12 000 kpl.
4.1 Kamstrup 162
Kamstrup 162 on kaksijohtiminen (L1, N) yksivaihemittalaite pienkuluttajille ja kotita-
louksille. Se on hyväksytty yksivaiheasennusten kulutuksen mittaukseen.
(Kamstrup Oy, 2011a)
Mittalaitteessa on sisäänrakennettu RF-radiokommunikointi ja etäkatkaisulaite. Näytös-
sä esitetään kokonaiskulutus, näppäintä painamalla näyttöön saadaan mm. senhetkinen
teho ja huipputeho. Mittaus tapahtuu shunttivastuksen avulla, joka mittaa kokonaisvir-
taa. Näin saadaan laaja ja tarkka dynaaminen mittausalue. Mittauspiiri on varustettu
erillisellä vakausvirtalähteellä. Kuvassa 1 on Kamstrupin 162, yksivaiheinen mittalaite.
(Kamstrup oy, 2011a)
Kuva 1. Kamstrup 162L, yksivaiheinen mittalaite (Mitox Oy & PKS Sähkönsiirto Oy,
2011b)
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4.2 Kamstrup 382
Kamstrup 382 on nelijohtiminen (L1, L2, L3, N) kolmivaihemittalaite, joka soveltuu
pienkuluttajille ja kotitalouksille. Rekisteröinti voidaan tehdä joko yhden tai kahden
tariffin pohjalta. Näytössä näkyy kokonaiskulutus ja halutessaan kuluttaja saa ohjaus-
näppäintä painamalla näyttöön vaihekohtaiset tiedot kuten jännite, virta, senhetkinen
teho ja huipputeho.
(Kamstrup Oy, 2011b)
Mittaus tapahtuu jokaisesta kolmesta vaiheesta itsenäisesti shunttivastusten avulla, jotka
mittaavat kokonaisvirtaa. Näin saadaan laaja ja tarkka dynaaminen mittausalue. Mittarin
mittaustarkkuus pysyy samana vaikka mitattaisiin yhtä, kahta tai kolmea vaihetta.
(Kamstrup Oy, 2011b)
Mittarilla on mahdollista mitata pätö- että loisenergian kahden suunnan mittauksen.
Mittalaitteella on 4-kvadranttimittaus(optio). Mittalaite mittaa jännitteen, sähkövirran,
vaihekohtaisen tehon. Mittalaite tallentaa laatulogiin aikaleimatut vaihekohtaiset jänni-
tekatkot sekä yli- ja alijännitteet.
(Kamstrup Oy, 2011b)
Mittalaitteella on kolme eri tehdaskonfiguraatiota:
? yksiaikasiirto (ei moduulia)
? PäiväYösähkönsiirto (+relemoduuli)
? vuodenaikasiirto (+relemoduuli).
Mittalaitteessa on DIN-normin mukaiset liitännät ja se sopii standardikytkentäkaappiin.
Mittari ei sisällä liikkuvia osia, joten kulumisesta aiheutuvia ongelmia ei esiinny eikä
mittalaite ole myöskään iskuherkkä.
(Kamstrup Oy, 2011b)
Mittalaitteen kannen alla on moduulipaikka, jolla voidaan laajentaa mittarin ominai-
suuksia, kuten
? kuormanohjausrelemoduli 2x5 A releitä
? minikeskitinmoduulia GSM6i/RF
? P2P-moduuli GSM7i (suora GPRS-luenta).
(Kamstrup Oy, 2011b)
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Kuvassa 2 on Kamstrup 382 mittalaite.
Kuva 2. Kamstrup 382 3-vaiheinen mittalaite (Mitox Oy & PKS Sähkönsiirto Oy,
2011b)
4.3 Kamstrup 382 APS
Kamstrup 382L APS on vastaava mittalaite kuin Kamstrup 382. Pienkulutus kohteisiin
asennettava mittalaite, niin kutsuttu ”Kesämökkimittari”. Mittalaite pysyy yhteydessä
etäluentajärjestelmään pitovirtaominaisuutensa ansiosta vaikka pääkytkin olisikin 0-
asennossa, Mittalaite ottaa toimintasähkön apusähköliittimen kautta, johon sähkö ote-
taan ennen pääkytkintä.
Pitovirta-ominaisuudella varmistetaan mittalaitteen jatkuva toimintavalmius, tällöin
vapaa-ajan kohteessa olevan mittalaitteen pääkytkin voidaan pitää 0-asennossa kiinteis-
tön ollessa tyhjillään. Kuvassa 3 on Kamstrup 382 APS, niin kutsuttu mökkimittari.
(Kamstrup Oy, 2011c)
Pääkytkimen asennosta riippumatta
? mittalaitteelta on luettavissa lukemat ja tuntisarjat täydellisinä
? etäohjelmointi toimii
? etäkytkentälaite toimii.
(Kamstrup Oy, 2011c)
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Kuva 3. Kamstrup 382L APS, niin sanottu ”Mökkimittari” (Mitox Oy & PKS Sähkön-
siirto Oy, 2011b)
4.4 Etäkatkaisulaite
Etäkatkaisulaite on mittariin integroitava katkaisijalaite, jonka avulla voidaan katkaista
mittarin läpi kulkevat vaihejännitteet ja näin katkaista kiinteistöstä yhteys sähköverk-
koon.
Katkaisulaitteella voidaan suorittaa katkaisu paikallisesti mittalaitteen ohjauspainik-
keesta tai etäohjauksella luentajärjestelmällä. Mittalaite voidaan myös ohjelmoida suo-
rittamaan katkaisu tiettyjen parametrien mukaan, kuten mittalaitteen havaitessa tietyn
virtarajan ylittäviä virtoja tai havaitessa nollavian.
5 Etäluentajärjestelmän tiedonsiirto
Pohjois-Karjalan Sähkö toteuttaa etäluentajärjestelmänsä ostopalveluna, joka tarkoittaa
sitä, että palveluntuottajana toimii Mitox Oy. Mitox toimittaa PKS:lle etäluentapalvelus-
ta kokonaisratkaisun, joka sisältää vanhojen sähkömittarien vaihdon uusiin AMR-
mittalaitteisiin sekä niiden luentapalvelut.
(Mitox Oy & PKS Sähkönsiirto Oy, 2011b)
Etäluettavien mittalaitteiden luenta toimenpiteet toteuttaa Mitox etäluentajärjestelmän
avulla, tämän jälkeen luettu mittausdata toimitetaan PKS:n mittaustietokantaan.
(Mitox Oy & PKS Sähkönsiirto Oy, 2011b)
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Kuvassa 4 näkyy mittareiden luentajärjestelmä, jossa mittalaitteet kommunikoivat ra-
dioverkon avulla keskenään sekä keskittimen kanssa, jolta tiedot välitetään GPRS-
yhteyden avulla Mitoxin luentajärjestelmään.
(Mitox Oy & PKS Sähkönsiirto Oy, 2011b)
Kuva 4. Etäluentajärjestelmä (Mitox Oy & PKS Sähkönsiirto Oy, 2011b)
Kuvassa 5 on esitetty mittaustiedon kulku mittalaitteelta PKS:n asiakastietojärjestel-
mään.
Kuva 5. Mittaustietojen siirtyminen (Mitox Oy & PKS Sähkönsiirto Oy, 2011b)
15
6 Keskitin
Keskitin koostuu normaalista 1- tai 3-vaiheisesta mittalaitteesta ja siihen asennettavasta
keskitinmoduulista. On otettava huomioon ettei mittalaitetta voida käyttää kuormanoh-
jaukseen, mikäli se sisältää minikeskittimen. Kuvassa 6 on minikeskitinmoduuli. Poh-
jois-Karjalan sähköllä keskittimien kokonaismäärä on noin 2600 kpl.
(Mitox Oy & PKS Sähkönsiirto Oy, 2011a)
(Mitox Oy & PKS Sähkönsiirto Oy, 2011a)
Keskittimiä voidaan asentaa sisä- ja ulkotiloihin ja muuntamoihin. Ulkotiloihin asennet-
tavat keskittimet asennetaan asennusohjeiden mukaisesti säänkestävään muovikoteloon.
Kuvassa 7 on keskitin asennettuna säänkestävään muovikoteloon.
(Mitox Oy & PKS Sähkönsiirto Oy, 2011a)
Kuva 7. Keskitin säänkestävässä muovikotelossa (Mitox Oy & PKS Sähkönsiirto Oy,
2011a)
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Keskitin pystyy hoitamaan enintään 680 yksikön radioviestinnän, mutta yleisesti yksik-
köjen määrä rajoitetaan suurimmillaan 500 yksikköön aluelistalla toiminnan varmista-
miseksi.
(Mitox Oy & PKS Sähkönsiirto Oy, 2011a)
Keskitin sisältää kaksi radiolähetintä, GSM-verkon ja Kamstrupin RF-verkon. Moduu-
lissa on yksi antenni, jota hyödynnetään GSM/GPRS- kuin myös radioverkon tiedonsiir-
toon. Moduulissa on myös liitäntä radiolähettimen ulkoista antennia varten.
(Mitox Oy & PKS Sähkönsiirto Oy, 2011a)
Ulkoinen antenni pyritään aina asentamaan ulos vapaaseen ilmatilaan. Taajama-alueella
minikeskittimien antenni voi olla sisätiloissa. Antenni suunnataan asennuksen yhteydes-
sä ennalta määriteltyyn suuntaan. Mikäli suuntaa ei ole määritelty, antenni suunnataan
sinne, missä on eniten mittalaitteita. Heikon vastaanottoantennisignaalivoimakkuuden
(huono radiotekninen sijoituspaikka laitteelle) omaavissa paikoissa voidaan antenni
asentaa kauemmaksi keskittimestä. Antenni kaapelin asennuksessa on huomioitava,
ettei antennikaapelia kiinnitetä 230 V johdon yhteyteen, sillä kyseinen kaapeli voi häiri-
tä radiosignaaleja.
(Mitox Oy & PKS Sähkönsiirto Oy, 2011a)
7 Häiriönhoito
7.1 Häiriönhoidon nykytila
Nykyisen mallin mukaan PKS:llä sähköverkonvalvonnassa siirtoverkosta vain keskijän-
niteverkko on valvottu. Tämä tarkoittaa sitä, että PKS:n käyttökeskus saa hälytyksiä
mahdollisista kj (keskijännite) -vioista ja saapuneisiin hälytyksiin reagoidaan välittö-
mästi. Pj (pienjännite) -vioissa valvonta perustuu asiakaslähtöiseen häiriöilmoitukseen,
jolloin asiakas tekee ilmoituksen havaitsemastaan häiriöstä sähköverkossaan. Häiriön-
selvitysprosessi käynnistetään asiakkaan tekemän ilmoituksen perusteella.
Nykytilanteen verkonvalvonta mallissa suurimpia puutteita ja kehityskohteita ovat:
? Verkkoyhtiön saadessa tiedon mahdollisesta pj-verkon viasta, ovat viat saatta-
neet olla pitkiäkin aikoja aktiivisina. Tämä koituu ongelmaksi erityisesti vapaa-
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ajan kohteissa, joissa kiinteistön lämmitys toteutetaan sähköllä ja kiinteistön
lämpimänä pitämisellä estetään vesiputkien jäätyminen.
? Asiakaslähtöisen vikailmoituksen vuoksi pj-verkon viat useimmiten havaitaan
vasta varsinaisen työajan päätyttyä. Viat havaitaan vasta ilta-aikaan, asiakkaiden
palatessa töistä koteihinsa tai vastaavasti viikonloppujen aikana kun asiakkaat
menevät vapaa-ajan asunnoilleen. Sähköntoimituksen vikojen korjaus työajan
ulkopuolella kasvattaa verkkoyhtiöiden kustannuksia kun niitä verrataan siihen
tilanteeseen, että viat kyettäisiin havaitsemaan heti niiden ilmaannuttua ja kor-
jaamaan ne normaalin työajan aikana.
? Useimmiten vioista ei ole tarkempia tietoja kuin asiakkaan havainnot ennen kuin
korjaushenkilöstö saapuu kohteeseen. Tästä johtuen vikojen laajuuden ja laadun
arviointi vie aikaa. Korjaushenkilöstön ensimmäisinä toimenpiteinä on selvittää
vikojen mahdollistaa laajuutta sekä arvioida vikojen tyyppiä. Erityisesti vikojen
paikantaminen vie paljon työaikaa, jos vikojen laadusta ei ole riittävästi ennakko
tietoa.
? Nolla-johdin viat synnyttävät ylijännitteitä asiakkaiden laitteisiin, jotka ovat
sähköturvallisuusriski ja aiheuttavat laiterikkoja asiakkaille. Nolla-vika on päällä
kunnes korjaushenkilöstö pääsee kohteeseen ja katkaisee sähkönsyötön verkon
vikaantuneelta alueelta.
? Kj-verkon vioissa jotka johtuvat kj-johtimen katkeamisesta ja sähköaseman suo-
jaus ei havaitse ilmaantunutta vikaa voidaan syöttää verkkoon virheellistä säh-
köä pitkiäkin aikoja, mikä useimmiten aiheuttaa laiterikkoja. Kj-johtimien kat-
keamistapauksissa, vikapaikan selvittäminen tapahtuu korjaushenkilöstön toteut-
tamilla jännitemittauksilla verkon eri osissa. Tämän takia viallisia jännitteitä on
pidettävä päällä sähköverkossa, jotta vianselvitys tapahtuisi nopeammin.
7.2 Häiriönhoito tulevaisuudessa
Entisen mallin mukaan PKS:llä sähköverkonvalvonnassa siirtoverkosta on valvottuna
vain keskijänniteverkko, uusien etäluettavien mittalaitteiden myötä saadaan valvontaan
myös pienjänniteverkko. Tulevaisuudessa tämä tarkoittaa sitä, että PKS:n käyttökeskus
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saa hälytyksiä mahdollisista kj-vioista kuin myös pj-vioista. Uuden mallin myötä pj-
verkon hälytyksiin reagoidaan välittömästi.
Entisen verkonvalvonta mallin suurimpia puutteita pystytään kehittämään uuden etä-
luentajärjestelmän myötä kuten:
? Etäluettavien mittalaitteiden avulla saadaan verkkoyhtiölle heti tieto mahdolli-
sista pj-verkon vioista. Etäluennan myötä vältytään tilanteilta joissa verkkoyhti-
ön saadessa tieto mahdollisesta pj-verkon vioista ovat viat saattaneet olla pitkiä-
kin aikoja tietämättä päällä.
? Etäluennan myötä pj-verkon vikoihin voidaan reagoida välittömästi niiden il-
maannuttua verkkoon, jolloin viat on korjattu jo ennen kuin asiakkaat menevät
kohteisiin.
? Vioista saadaan kattavaa tietoa mittalaitteiden lähettämän virheilmoituksen myö-
tä. Näin ollen vian laajuuden ja laadun arviointi helpottuu ja nopeutuu. Vian laa-
juus saadaan mittalaitteen lähettämän automaattisen vikailmoituksen perusteella
rajattua tarkemmin.
? Etäluettavat mittalaitteet katkaisevat sähköt automaattisesti kohteista joissa ha-
vaitaan nolla-johdin vika. Viasta johtuvien ylijännitteiden määrä laskee ja tätä
myötä niistä aiheutuneet laiterikot vähenevät.
? Kj-johtimien katkeamistapauksissa, vikapaikan selvittäminen tapahtuu jännite-
mittausten avulla. Nämä jännitemittaukset voidaan toteuttaa etäluennan avulla,
jolloin viallisia jännitteitä ei tarvitse pitää verkossa pitkiä aikoja päällä. Vian il-
metessä etäluettava mittalaite lähettää järjestelmään ilmoituksen kj-johtimen vi-
allisesta jännitteestä.
8 Hälytysjärjestelmä
Etäluettavien mittalaitteiden lähettämät häiriöilmoitukset ja kuittaukset tuodaan käytön-
tukijärjestelmään (Distribution Management System, DMS), josta niitä hyödynnetään
sähköverkoston häiriönvalvonnassa. Kuvassa 8 nähdään, kuinka DMS kokoaa reaaliai-
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kaiset tiedot käytönvalvontajärjestelmästä (SCADA), etäluettavien mittalaitteiden lähet-
tämät tiedot (AMR) ja yhdistää ne muista tietojärjestelmistä saatuihin tietoihin. DMS
pystyy yhdistämään AMR:n hälytys- ja kuittaustiedot ja välittämään ne SCADA:an.
(ABB 2010)
Kuva 8. Tietojen kokoaminen DMS:ään (ABB, 2010)
AMR:llä tuotetut tiedot aikaansaavat merkittävän hyödyn verkonvalvonnassa kuten:
? Mahdollistaa jännitetasojen tarkistuksen.
? Aikaan saa vikojen hallintaan uusia toimintatapoja.
? AMR mahdollistaa raporttien tarkentamisen keskeyttämis tapauksissa.
(ABB 2010)
Käytöntukijärjestelmä saa tiedot heti niiden saavuttua luentajärjestelmään. Käytöntuki-
järjestelmä voi saada samanaikaisesti tapahtumatietoja AMR:stä ja SCADAsta.
(ABB 2010)
Käytöntukijärjestelmään saapuneet hälytykset näkyvät hälytyslistalla tyypeittäin ja
muuntamoittain. Kuvassa 9 nähdään hälytyslista, jossa on lista käyttöpaikoista, joilta on
tullut sulakepalo-hälytysilmoitus.
(ABB 2010)
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Kuva 9. Hälytyslista käytöntukijärjestelmästä (ABB 2010)
Käytöntukijärjestelmässä saadaan kartalle näkyviin kohteet, joista on vastaanotettu häi-
riöilmoitus. Kuvassa 10 on kuvattu keltaisella värillä vikaantuneen verkon osaa, josta
tiedetään sähköverkon sulakkeen palaneen.
(ABB 2010)
Kuva 10. Karttanäkymä vikaantuneesta verkosta (ABB 2010)
Vikojen selvittäminen käytöntukijärjestelmällä tapahtuu päättelemällä, vikatilanteista
saaduista ennakko- ja hälytystiedoista. Esimerkiksi jakokaapilta on palanut sulake, joil-
loin kyseiseltä jakokaapilta jännitesyötön saavat käyttöpaikat lähettävät hälytyksen käy-
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töntukijärjestelmään. Kuvassa 11 karttanäkymässä kaksi hälyttävää käyttöpaikkaa.
(ABB 2010)
Kuva 11. Kaksi hälyttävää käyttöpaikkaa (ABB 2010)
Käytöntukijärjestelmässä voidaan tarkastella halutun mittalaitteen jännite- ja mittausar-
voja. Järjestelmän välimuistista voidaan lukea viimeisin saatu mittausarvo, suoraan mit-
talaitteelta on luettavissa reaaliaikaiset tiedot mittalaitteelta. (ABB 2010)
Mittausarvojen tarkastelu mahdollisuus helpottaa mm. vikojen palautuskytkentöjen ai-
kana. Kuvassa 12 on esitetty ikkuna-näkymä käytöntukijärjestelmän mittausten ja jänni-
tetasojen seurannasta.
(ABB 2010)
Kuva 12. Mittaukset-ikkunassa voidaan lukea ja tarkastella mittausarvoja (ABB, 2010)
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Sähköverkossa tapahtuneet muutokset ja hälytykset listautuvat microSCADA:an. Ku-
vassa 13 on esitetty näkymää tapahtumien listauksesta.
Kuva 13. Näkymä microSCADA:n tapahtumien listauksesta (ABB, 2010)
AMR:n (automaattisen mittarinluenta) ei lisää kuormitusta SCADA/DMS palvelimelle,
sillä tiedot siirtyvät suoraan luentajärjestelmästä työasemalle. Hälytys määriä rajoite-
taan, jotta keskittimien ja etäluentajärjestelmän välinen GPRS verkko ei tukkeudu suu-
rien hälytys määrien vuoksi.
Hälytysmääriä rajoitetaan seuraavasti:
? 3-vaiheinen jännitekatko ei aiheuta hälytystä mittalaitteella.
? Kj-johtimen katkeamistilanteissa hälytys tulee yhdeltä mittalaitteelta kustakin
kj-verkon muuntopiiristä.
(ABB, 2010)
Käytöntukijärjestelmällä valvottiin ennen ainoastaan kj-verkkoa. Etäluettavilla mittalait-
teilla saadaan pj-verkon valvonta lisättyä käytöntukijärjestelmään. Kuvassa 14 on kart-
tanäkymä kj-verkon vikatilanteesta.
(ABB 2010)
23
Kuva 14. Karttanäkymä kj-vika tilanteesta. (ABB, 2010)
(ABB 2010)
9 Hälytykset ja niiden kuvaus
Mittalaite tunnistaa oletuksena seuraavia sähköntoimituksen virheitä:
? nollavika
? puuttuva vaihe (sulakkeen palaminen)
? kahden vaiheen puuttuminen
? ylijännite
? alijännite.
Mittalaite lähettää automaattisesti havaitessaan jonkin edellä mainituista sähköntoimi-
tuksen virheistä. Sähköntoimituksen vian poistuttua mittalaite lähettää kuittaussanoman,
sanoma on samaa muotoa jokaisella vikatyypillä.
Ali- ja ylijännite ominaisuudet eivät tule mittalaitteella aiheuttamaan hälytystä, mutta ne
ovat tarvittaessa aseteltavissa hälyttämään paikallisesti mittalaitteelta ohjelmointityöka-
lulla tai etäyhteyden avulla mittalaitekohtaisesti.
(Mitox Oy, 2011b)
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9.1 Nolla-vika
Nollavika tilanne syntyy kun pj-verkon PEN-johdin katkeaa, tämä aiheuttaa sähköjoh-
doissa jännitteiden epänormaalia nousua ja laskua. Normaali tilanteessa sähköjohdoissa
jännite on 230 V, nolla-vian syntyessä pj-verkkoon johtimien jännite arvot saattavat
nousta 400 V:iin.
Nollajohdinviat ovat hankalia vikoja verkkoyhtiölle, koska niihin liittyvät yleensä ver-
koston ylijännitteet, jotka voivat aiheuttavat vaaratilanteita ihmisille. Ylijännitteet syn-
nyttävät suuria kosketusjännitteitä jakeluverkostossa ja asiakkaiden sähköverkostoihin.
Nämä ylijännitteet aiheuttavat vaaratilanteiden lisäksi sähkölaiterikkoja.
Nykyisellä häiriönvalvonnalla nollaviat tulevat esille yleensä asiakas ilmoitusten perus-
teella ja näin ollen pj-verkon sähkönsyöttö saadaan katkaistua vasta korjaushenkilöstön
saapuessa vikakohteeseen. Tästä johtuen sähkönsyöttö voi olla virheellistä pitkiä ajan-
jaksoja ennen sähkönsyötön katkaisua ja aiheuttaa turvallisuus riskin sekä laiterikkoja.
Nollavika ilmenee asiakkaan kiinteistössä mm. poikkeavana valojen kirkastumisena ja
himmenemisenä.
Mikäli sähköntoimitus on virheellistä, on asiakkaalla oikeus korvaukseen vahin-
gosta, jonka hän kärsii virheen vuoksi (Finlex, 1995 Sähkömarkkinalaki
17.3.1995/386, 27 e §).
Virheestä johtuvat vahingot korvataan pääsääntöisesti sekä kuluttaja-asiakkaalle,
että muille sähkönkäyttäjille (Energiateollisuus, 2005, s.8).
Nollavika tilanteet tulkitaan yleisesti sähköntoimituksen virheiksi niihin liittyvien yli-
jännitteiden vuoksi, tällöin verkkoyhtiö on korvausvelvollinen asiakkaalle aiheutunei-
siin vahinkoihin, kuten sähkölaiterikkoihin. Nolla-vikojen aiheuttamat vahingonkor-
vausmäärät ovat vuositasolla todella suuria. Etäluennalla pyritään saamaan tieto mah-
dollisesta nollaviasta heti sen ilmaannuttua sähköverkkoon. Tällä pyritään lyhentämään
virheellisen sähkönsyötön kestoa, jolla ennalta ehkäistään sähköturvallisuus riskiä ja
asiakkaiden laiterikkoja. Tämä tuo samalla verkkoyhtiölle merkittävää taloudellista
säästöä ja parantaa sähköturvallisuutta.
Tulevan etäluennan myötä uudet mittalaitteet lähettävät hälytyksen havaitessaan nolla-
vian
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AMR-mittari havaitsee nolla-vian, kun seuraavat ehdot täyttyvät:
? Kahden vaiheen jännitteen näistä kolmesta VL1:stä, VL2:sta tai VL3:sta pitää
olla yli kynnysjännitteen VLHiTh.
? Yhden vaihejännitteen VL1:stä, VL2:sta ja VL3:sta pitää olla alle kynnysjännit-
teen VLLoTh.
? Yllä olevien ehtojen täyttyä nolla-vian on oltava havainnointiajan eli yhtäjaksoi-
sesti 10 sekuntia päällä jotta mittalaite lähettää hälytyksen nolla-viasta käytöntu-
kijärjestelmään. (Kamstrup Oy, 2010)
Kuvassa 15 on havainnointi diagrammi nollavian ehtojen vaihejännitteiden suuruuksis-
ta. (Kamstrup Oy, 2010)
Kuva 15. Vasemman puolimaisessa, keltaisella merkityt kuvastavat aktiivista nollavi-
kaa. Oikean puolimaisessa, nollavika on aktiivinen ja jännite arvot ovat
? VL1 < VLLoTh
? VL2 > VLLiTh
? VL3 > VLLiTh
(Kamstrup Oy, 2010)
Alkuun AMR-mittarit asetellaan vain hälyttäviksi. mittalaite päättelee epäsymmetria
tilanteesta kyseessä olevan nollavian ja tämän johdosta tallentaa lokiin tapahtuman alku-
ja loppuajan sekä lähettää hälytyksen järjestelmään havaitessaan nollavian. Nollavian
havaitsemisajaksi on aseteltu 10 sekunnin yhtäjaksoinen kesto.
(Mitox Oy, 2011b)
26
Tavoitteena jatkossa on, että mittari katkaisee sähköt etäkatkaisulaitteella havaitessaan
nollavian ja lähettää hälytyksen. Tämä toiminto on aseteltavissa massaohjelmoinnilla
mittalaitteille.
? Pyritään välttämään vaarallisia ylijännitteitä ja parannetaan sähköturvallisuutta.
? Pyritään estämään ylijännitteiden aiheuttamia laiterikkoja -> taloudellista hyötyä
mittalaitteista.
Kun AMR-mittari katkaisee nollavian seurauksesta sähköt etäkatkaisulaitteella, jännit-
teet palautuvat normaaliksi, mikäli epäsymmetrian aiheuttaneet kuormitukset ovat ko.
mittarin takana. Vian korjauksen jälkeen palautetaan sähköt kohteeseen etäyhteydellä tai
vastaavasti paikanpäältä mittalaitteelta.
(Mitox Oy, 2011b)
Jatkossa sähköt voidaan palauttaa asiakaskohtaisesti myös käytöntukijärjestelmällä.
Haasteena on että jokainen käyttöpaikka pitää palauttaa yksittäisesti.
Mikäli tulee paljon vikoja, pitää huolehtia että kaikkiin käyttöpaikkoihin tulee viankor-
jauksen jälkeen palautettua sähköt.
9.2  Puuttuva vaihe
AMR-mittalaite lähettää hälytyksen käytöntukijärjestelmään yhden tai kahden vaiheen
puuttumisesta. Mittalaite ei lähetä hälytystä kolmen vaiheen puuttumisesta.
(Mitox Oy, 2011b)
Mittalaite rekisteröi vaihejännitteen puuttumisen sulakepalona sekä myös jännitekatko-
na. Sulakepalo rekisteröidään mm. vakiokorvausten laskentaa, keskeytystilastointia,
verkon kehittämistoimia ja asiakaspalvelua varten.
Vaihejännitteen laskiessa alle 160 volttia, mittalaite tunnistaa tapahtuman vaiheen puut-
tumiseksi. Kun vaihejännite on yhtäjaksoisesti 10 minuuttia alle 160 volttia, mittalaite
lähettää vaihekohtaisen hälytyksen puuttuvasta vaiheesta hälytysjärjestelmään, samalla
tulee virheilmoituksesta merkintä lokiin.
(Mitox Oy, 2011b)
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Kun mittalaitteen havaitsema vaiheen puuttuminen -vikatilanne on poistunut ja häiriö-
tön tilanne on kestänyt 10 minuuttia lähettää mittalaite kuittaussanoman hälytysjärjes-
telmään ilmoitukseksi vian poistumisesta.
(Mitox Oy, 2011b)
Huomioitavaa puuttuva vaihe vikailmoituksessa:
? Mittalaite lähettää hälytyksen myös tilanteissa joissa pääsulake on palanut.
? Vaatii selvitystä vian paikallistamiseksi esim. puuttuuko myös naapurilta vaihe.
o Selvitys tapahtuu tarkastamalla etäyhteydellä vaihekohtaiset jännite arvot
myös naapuri liittymästä.
Alle 160 voltin vaihejännitteitä esiintyy myös kj-vikojen seurauksena, kuten kj-johdon
katkeamis – tilanteissa, tällöin kyseisellä keskijännitejohtolähdöllä olevan muuntajan
kytkentäryhmästä riippuen pienjänniteverkossa esiintyy vajaita alle 160 voltin vaihejän-
nitteitä.
Hälytyksellä tunnistetaan pj-verkon vikoja, joissa esimerkiksi muuntoasemalta on pala-
nut sulake. Mittalaite ei saa hälyttää tilanteissa, joissa puuttuu kaikki kolme vaihejänni-
tettä mittalaitteelta, jotta vältytään suurilta hälytysmääriltä silloin kun vika on keskijän-
niteverkon puolella.
9.3  Kahden vaiheen puuttuminen
AMR-mittalaite tunnistaa keskijännite-vaihejohtimen katkeamisen. Tunnistaminen to-
teutetaan vaihejännitteitä tarkkailemalla, mittarin yli- ja alijännitehälytysten avulla.
Valvonnalla pyritään estämään laiterikkoja, jonka vuoksi mittalaitteeseen kehiteltiin
hälytys 2-vaiheen puuttumisesta.
Vika tilanteessa yleensä jännitteet ovat pienjännite-puolella kahdella vaiheella n. 110
volttia ja yhdellä vaiheella normaali jännite 230 volttia. Keskijännite johdon katkeami-
nen eroaa nollaviasta (nolla-johtimen katkeaminen) siten, että kj-johtimen katkeaminen
ei synnytä ylijännitteitä. Muuntajilla olevat kytkentäryhmät vaikuttavat kj-johtimen kat-
keamisesta syntyneisiin alijännitteisiin.
(Mitox Oy, 2011b)
Havaitessaan kahden vaiheen puuttumisen mittalaite tallentaa lokiin tapahtuman alka-
mis-ja loppumisajan, mittalaite lähettää myös hälytyksen tapahtumasta käytöntukijärjes-
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telmään. Käytöntukijärjestelmään saapuneista hälytyksistä pyritään päättelemään onko
kyseessä keskijännitejohdon katkeaminen. Keskijännitejohdon katkeaminen voidaan
päätellä kun käytöntukijärjestelmän vastaanottaessa 2-vaihetta puuttuu hälytyksiä, useil-
ta eri muuntopiireiltä, jotka sijaitsevat samalla keskijännitejohtolähdöllä. Päättely teh-
dään käytöntukijärjestelmästä, ei mittalaitteelta. KJ-johdon katkeamis tilanteissa häly-
tyksiä tulee usealta mittalaitteelta.
AMR-mittari tunnistaa 2-vaiheen puuttumisen ja lähettää hälytyksen, kun seuraavat
ehdot täyttyvät:
? Kahden vaiheen jännite on alle 160 volttia, yhtäjaksoisesti 10 minuutin ajan.
? Molempien vaiheiden jännitteen tippuminen tapahtuu 0,5 sekunnin sisällä.
(Mitox Oy, 2011b)
9.4 Yli- ja alijännite
Yli- ja alijänniteistä on mahdollista saada hälytys mittalaitteelta käytöntukijärjestel-
mään. Oletuksena mittalaitteet eivät lähetä ali- ja ylijännitteistä hälytystä.  Tarvittaessa
mittalaitteet voidaan asettaa etäyhteydellä hälyttäviksi.
Yli- ja alijänniterajaksi on aseteltu ±10%*Un (Un = 230V) ja havainnointiajaksi on ase-
tettu 10 minuuttia.
(Mitox Oy, 2011b)
Kun yli- tai alijännitetila on päällä yhtäjaksoisesti 10 minuuttia, mittalaite tallentaa lo-
kiin tapahtuman alkamis- ja loppumisajan. Mittalaitteen yli- ja alijännite- sekä aikaraja
ovat aseteltavissa paikallisesti mittalaitteelta, ohjelmointityökalulla sekä etäyhteydellä
käytöntukijärjestelmästä. (Mitox Oy, 2011b)
10 Virtavahti
Virtavahti ominaisuus perustuu Euroopassa käytössä olevaan virtarajallisiin suojiin,
jotka korvaavat perinteiset pääsulakkeet. Kyseisten virtarajallisten suojien toiminta on
samanlainen kuin ylikuormitussuojilla. Virtavahti ominaisuudella pyritään seuraamaan
kohteen virta-arvoja. Tarkoituksena on seurata virta-arvojen muuttumista ja näistä eri-
tyisesti kiinteistöjen pääsulakekoon ylittäviä virta-arvoja.
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Nykyisellä mallilla virtavahti-ominaisuus katkaisee kiinteistön yhteyden sähköverkkoon
virtarajan ylittyessä. PKS ei ole halunnut ottaa käyttöön tätä ominaisuutta AMR-
mittalaitteillaan. Virtaraja ylittyy hetkellisesti esim. sähkömoottorien käynnistämisen
yhteydessä mikä aiheuttaisi turhia sähkökatkoksia kohteessa.
Virtavahti ominaisuuden asetteluarvoja voidaan määrittää paikallisesti mittalaitteelta
ohjelmointityökalulla sekä etäyhteydellä käytöntukijärjestelmästä.
Näitä asetteluarvoja ovat:
? Kuormitusvirran asetteluarvo.
? Aikaraja.
? Toimintatapa.
(Mitox Oy, 2011b)
11 Laatulogi
Mittarin sähkönlaatulogiin rekisteröityy kaikkien hälytyksien alkamis ja loppumis ajat
hälytyksien kooditunnisteineen. Listaus logiin tallentuvista tapahtumista dokumentista
(Mitox Oy, 2011a)
Mittareiden laatulogi luetaan kerran vuorokaudessa ja toimitetaan kootusti csv –
tiedostomuodossa PKS rajapinnan serverille. PKS:llä on käytössään sähkönlaatu- ja
mittaustietojenhallintaohjelmia. Taulukossa 1 esimerkki laatulogi tiedoston muodosta ja
taulukossa 2 on tapahtumien tunniste koodit listattuna.
(Mitox Oy, 2011a)
Taulukko 1. laatulogi tiedosto (Mitox 2011)
PlaceId MeterNr EventType Rtc
31028xxx 15247627 69 22.9.2011 8:59:20
31028xxx 15247627 68 22.9.2011 8:49:42
30035xxx 15247616 69
19.9.2011
12:42:58
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Placeld : Käyttöpaikka
MeterNr: Mittarinumero
EventType: Tapahtuman tyyppi
Rtc: Tapahtuman aikaleima
(Mitox Oy, 2011a)
Taulukko 2. Laatulogiin liittyvät tapahtumat (tapahtuman tyyppi ja selite) (Mitox Oy,
2011a)
50 = Vaihe 1 jännitekatko päättyy
51 = Vaihe 1 jännitekatko alkaa
52 = Vaihe 1 ylijännite päättyy
53 = Vaihe 1 alijännite päättyy
54 = Vaihe 1 alijännite alkaa
55 = Vaihe 1 Ylijännite alkaa
56 = Vaihe 2 jännitekatko päättyy
57 = Vaihe 2 jännitekatko alkaa
58 = Vaihe 2 ylijännite päättyy
59 = Vaihe 2 alijännite päättyy
60 = Vaihe 2 alijännite alkaa
61 = Vaihe 2 ylijännite alkaa
62 = Vaihe 3 jännitekatko päättyy
63 = Vaihe 3 jännitekatko alkaa
64 = Vaihe 3 ylijännite päättyy
65 = Vaihe 3 alijännite päättyy
66 = Vaihe 3 alijännite alkaa
67 = Vaihe 3 ylijännite alkaa
68 = Täydellinen sähkökatko alkaa
69 = Täydellinen sähkökatko päättyy
200 = Nollavika päättyy
201 = Nollavika alkaa
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12 Pohdinta
Työssäni haasteita asetti aiheiden rajaus, jotta työ kattaisi mahdollisimman monipuoli-
sesti etäluentaan siirtymisen syyt. Näitä olivat sähkönlaatutiedot joilla kehitetään häiri-
önvalvontaa. Suurimpana haasteena työtäni tehdessä vastaan tuli tiedon kerääminen,
sillä AMR-projektiin osallistuu useita henkilöitä PKS:ltä ja näin ollen projektiin liittyvät
tiedot ovat jaoteltuna osa-aluettain eri henkilöille.
Työn tavoitteiksi asetin etäluennan eri osa-alueiden kokoamisen yhdeksi dokumentiksi,
joka toimisi niin sanottuna info-pakettina PKS:llä. Mielestäni onnistuin keräämään tär-
keät projektin tiedot yhteen ja tekemään niistä kattavan dokumentin. Työhöni sisällytin
projektiin liittyvät tärkeimmät osa-alueet. Näitä ovat mittausasetus, mittalaitteet, säh-
könlaatutiedot, käytöntukijärjestelmä ja kuinka nämä kaikki kehittävät jo olemassa ole-
vaa häiriönhoitoa tehokkaammaksi.
Työn edetessä vastoinkäymisinä olivat epäonnistuneet mittalaitteen sähkönlaatutietojen
toimivuuden testaus yritykset. Ongelmia ilmeni häiriöilmoitusten toimittamiseen ja vas-
taanottamisessa. Kaikista työn aikaisista vastoinkäymisistä huolimatta, onnistuimme
toteuttamaan mittalaitteille tarvittavat testaukset sähkönlaatutietoihin liittyen.
DMS600 käytöntukijärjestelmällä onnistuneesti tuodut häiriöiden virheilmoitus- ja kuit-
taussanomat edistävät ja kehittävät häiriönvalvontaa verkkoyhtiössä. Etäluettavien mit-
talaitteiden myötä saadaan pj-verkko valvontaan. Etäluettavilta mittalaitteilta saatavien
häiriötietojen avulla saadaan ilmoitus heti häiriön syntyessä sähköverkkoon. Tulevai-
suutta ajatellen kehitys vaiheina voisivat olla esimerkiksi nollavikatilanteen päätyttyä
sähköjen palautus useammalle mittalaitteelle keskitetysti. Tällä hetkellä nollavian pää-
tyttyä sähköt palautetaan kullekin mittalaitteelle erikseen käytöntukijärjestelmän kautta
tai paikallisesti mittalaitteelta.
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